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@ Fahrzeug mit einem Antriebsstrang fur wenigstens zwei Antriebsrader und mit einem 
Brennkraftmaschinen-Antrieb sowie mit einem Brennstoffzellensystem 

(§) Fahrzeug (1) mit wenigstens etnem Antnebsstrang fur 
Antriebsrader (16) und mit einem an den Antriebsstrang 
ankuppeibaren Brennkraftmaschinen-Antrieb (2) sowie 
mit einem Brennstoffzellensystem, das eine Brennstoff- 
zelle (4} und eine Gaserzeugungseinrichtung (3) aufweist, 
die bei hoheren Temperaturen aus einem Kraftstoff was- 
serstoffhaltiges Gas fur die Brennstoffzelle (4) erzeugt, 
wobei Einrichtungen fiir die Oberleitung von Warme aus 
dem Brennkraftmaschinen-Antrieb in die Gaserzeugungs- 
einrichtung (3) und in die Brennstoffzelle (4) und eine 
Steuerung (31) vorgesehen sind, von der automatisch Ag- 
gregate fur die Zufuhr von Kraftstoff und Luft zum Brenn- 
stoffzellensystem nach den Aufheizen der Gaserzeu- 
gungseinrichtung (3) und der Brennstoffzelle (4) auf Ar- 
beitstemperatur einschaltbar sind. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Fahrzeug mit ei- 
nem Antriebsstrang fur wenigsten zwei Antriebsrader und 
mit einem Brennkraftmaschinen-Antrieb sowie mit einem 5 
Brennstoffzellensystem. 

[0002] Es ist bereits ein aus einem Brennkraftmaschinen- 
Antrieb und einem Brennstoffzellensystem-Antrieb beste- 
bender Hybrid-Antrieb fur ein Fahrzeug bekannt 
(GB 1447 835). Der Brennstoffzellensystem-Antrieb ent- lo 
halt einen Elektromotor, dessen Welle an einem Ende mit 
der Antriebswelle der Brennkraftmaschine und am anderen 
Ende mit einer Kupplung verbunden ist. An die Kupplung 
schlieBen sich ein Antriebsstrang mit Oetriebe, Kardan- 
welle, Ausgleichsgetriebe, Radwellen und Antriebsradem 15 
an. Die Brennkraftmaschine und die Brennstoffzelle werden 
von einer gemeinsamen Kraftstoflfquelle je iiber eine Speise- 
leitung mit Wasserstoff versorgt. In jeder Speiseleitung be- 
findet sich ein Steuerventil, das an eine elektrische Steue- 
rung angeschlossen ist, die mechanisch mit einem FuBpedal 20 
verbunden ist, von dessen Stellung die Betatigung der bei- 
den Steuerventile in den Speiseleitungen abhangt. Bei Pe- 
dalstellungen, die kleineren Antriebsleistungen fur das 
Fahrzeug zugeordnet sind, offnet die Steuerung das Steuer- 
ventil im Zuge des Speiseleitung fiir die Brennkraftma- 25 
schine. Bei Pedalstellung, die hoheren Antriebsleistungen 
fiir das Fahrzeug zugeordnet sind, offnet die Steuerung 
beide Steuerventile in den Speiseleitungen fur die Brenn- 
kraftmaschine und die Brennstoffzelle, d. h. beide Antriebe 
arbeiten gleichzeitig. 30 
[0003] Wenn die BrennstofTzelle betriebsbereit sein soU, 
um ihre Leistung ohne Unterbrechung zur Verfugung stellen 
zu konnen, ist eine zusatzliche Steuereinheit voriianden, die 
die Brennkrattmaschine bei niedriger Leistungsabgabe fiir 
das Fahrzeug im Leerlauf arbeiten laBt, wahrend die Brenn- 35 
stoffzelle Leistung abgibt, Bei groBerem Leistungsbedarf 
arbeiten beide Antriebe zusammen. Im Leerlauf wird der 
Brennkraftmaschine so viel Kraftstoff zugefuhrt, daB sie ftir 
den Elektromotor, der die Antriebsleistung erzeugt, nicht als 
Bremse wirkt. 40 
[0004] Bekannt ist auch ein Fahrzeug, das einen Elektro- 
motor, eine Brennstoffzelle, einen Kompressor zur Zufiihr 
von Luft zur Brennstoffzelle, einen Elektromotor zum An- 
trieb des Kompressors, einen Reformer, einen Brennstoff- 
tank far fliissigen Kraftstoff, einen Wasserspeicher und ei- 45 
nen Verdampfer aufSveist. Der fiiissige Kraftstoff und Was- 
ser werden im Verdampfer in den gasformigen Zustand 
iibergefiihrt und danach zum Reformer geleitet, in dem unter 
Zufuhr von Warme mit Hilfe eines katalytischen Brenners 
Wasserstoff, Kohlendioxid und Kohlenmonoxid gebildet 50 
werden. Das so gebildete wasserstoffhaltige Gas wird der 
Brennstoffzelle zugleich mit Luft unter Druck zugefuhrt 
(DE44 12 451 CI). 

[0005] Brennstoffzellensysleme, die zur Erzeugung von 
Wasserstoff aus einem flussigen Kraftstoff eine Gaserzeu- 55 
gungssystem besitzen, haben gegeniiber Brennstoffzellensy- 
stemen, die aus Tanks mit gasfbrmigem Wasserstoff ge- 
speist werden, eine Reihe von Nachteilen, deren Beseiti- 
gung zu deutlichem Mehraufwand fiihrt und auch nicht voU- 
standig gelingt. 60 
[0006] In diesem Zusammenhang ist vor allem das Kalt- 
staitverhalten ein Problem. Da das Gaserzeugungssystem 
erst nach Erreichen einer bestimmten hoheren, von der Art 
des Kraftstoffs abhangigen Betriebstemperatur funktionsf^- 
hig ist, d. h. ein wasserstoffhaltiges Gas erzeugt, muB es 6S 
nach der Fahrzeuginbetriebnahme erst aufgeheizt werden. 
Hierdurch eigibt sich eine Wartezeit zwischen Fahrzeugstart 
und Fahibeteitschaft. Durch die Erzeugung therniischer 



Energie fiir das Aufheizen des Gaserzeugungssystems wird 
Kraftstoff im Stillstand verbraucht. 

[0007] Bekannt ist auch ein hybrides System mit einer 
Brennkraftmaschine und einer Brennstoffzelle. Das System 
enthalt wenigstens einen thermisch oder katalytisch arbei- 
tenden Cracking-Reaktor, dem flussiger Kraftstoff zugefuhrt 
wird und der einen Gasstrom erzeugt, in dem Wasserstoff 
enthalten ist, und einen weiteren Strom, in dem sowohl Gas 
wie auch Flussigkeiten enthalten sein konnen. Der Wasser- 
stoff wird einer Brennstoffzelle zur Erzeugung elektrischer 
Energie zugefuhrt, mit der ein Elektromotor betrieben wird. 
Der weitere Strom wird einer Brennkraftmaschine zuge- 
fuhrt, die eine mechanische Leistung abgibt 
(WO 98 40 922 Al). 

[0008] Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, ein 
Fahrzeug, das ein mit fliissigem Kraftstoff gespeistes Brenn- 
stoffzellen-System aufweist, dahingehend weiterzuentwik- 
keln, daB ein Anlassen mit sofortigem Fahrtbeginn ohne 
Energieentnahme aus einem zusatzlichen Gasspeicher fiir 
die Brennstoffzelle moghch isL, und ein Verfahren zum Be- 
trieb eines solchen Fahrzeugs anzugeben. 
[0009] Das Problem wird erfindungsgemaB durch ein 
Fahrzeug mit wenigstens einem Antriebsstrang fur An- 
triebsrader und mit einem an den Antriebsstrang ankuppel- 
baren Brennkraftmaschinen-Antrieb sowie mit einem 
Brennstoffzellensystem gelost, das eine Brennstoffzelle und 
eine Gaserzeugungseinrichtung aufweist, die bei hoheren 
Temperaturen aus einem Kraftstoff wasserstoffhaltiges Gas 
fiir die Brennstoffzelle erzeugt, wobei Einrichtungen zur 
"Oberleitung von Warme aus dem Brennkraftmaschinen-An- 
trieb in die Gaserzeugungseinrichtung und in die Brenn- 
stoffzelle und eine Steuerung vorgesehen sind, von der auto- 
matisch Aggregate fiir die Zufuhr von Kraftstoff und Luft 
zum Brennstoffzellensystem nach dem Aufheizen der Gas- 
erzeugungseinrichtung und der Brennstoftelle auf Arbeits- 
temperaturen einschaltbar sind. 

[0010] Unter Antriebsstrang sind die Bauteile hinter einer 
Kupplung des Fahr2:eugs bis zu den Antriebsradem zu ver- 
stehen. Unter Brennkraftmaschinen-Antrieb ist hierbei ein 
Antrieb mit einer herkommlichen Brennkraftmaschine und 
den fiir ihren Betrieb notwendigen Aggregaten wie Anlas- 
ser, Lichtmaschine, Akkumulator, Kraftstoffdosiereinrich- 
tung, Ziindeinrichtung usw. zu verstehen. Der Brennkraft- 
maschinen-Antrieb wird auf iibliche Weise in Gang gesetzt, 
indem mittels des Zundschlfissels die Bauelemente ftir das 
Starten betatigt werden. 

[0011] Die beim Betrieb der Brennkraftmaschine auftre- 
tenden heiBen Abgase heizen die Gaserzeugungseinrichtung 
und die Brennstoffzelle auf Betriebstemperaluren bzw. eine 
fur die Funktion ausreichende Temperatur auf. Sobald die 
Arbeits- bzw. Betriebstemperatur erreicht ist, wird die Zu- 
fuhr von Luft und flussigem Kraftstoff zur Gaserzeugungs- 
einrichtung eingeleitet und die Brennstoffzelle mit der Luft 
und dem von der Gaserzeugungseinrichtung ausgegebenen 
wasserstoffhaltigen Gas in Gang gesetzt. 
[0012] Insbesondere ist wenigstens ein an den Antriebs- 
strang ankuppelbarer Elektrofahrmotor vorgesehen. Wenn 
die Brennstoffzelle Strom erzeugt, wird der z, B. iiber einen 
SteUer gesteuerte Elektrofahrmotor durch Betatigen seiner 
Kupplung an den Antriebsstrang angeschlossen. Je nach der 
erforderlichen Fahrleistung kann die Brennkraftmaschine 
mit dem Elektrofahrmotor zusammenarbeiten oder von dem 
Antriebsstrang abgekuppelt werden. 

[0013] Vorzugsweise ist fiir die Eneigieversorgung des 
Brennkraftmaschinen-Antriebs und des Brennstoffzellensy- 
stems fttissiger Kraftstoff vorgesehen. Die erfindungsge- 
maBe Einrichtung ermdglicht die sofortigc Fahrbereitscbaft 
eines Fahrzeugs, bei dem fliissiger Kraftstoff fiir einen 
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Brennstoffzellensystem-Antrieb verwendet wird. Wartezei- 
ten bei Inbetriebnahme mit abgekuhltem Gaserzeugungssy- 
stem lassen sich vermeiden. Weitere Vorteile der erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung sind: Kein zusatzlicher Kraftstoffbe- 
darf zum Heizen des BrennstofiFzellensystems vor Fahrtauf- 5 
nahme, erhohte Betriebssicherheit aufgrund der Moglich- 
keit, bei einer Stoning des Brennstoffzelien systems die 
Fahrt mit der Brennkraftmaschine fortsetzen zu konnen, und 
eine flexible Nutzung von Brennkraftmaschine und Brenn- 
stoffzellensystem-Antrieb je nach Bedarf fiir zusatzliche 10 
Oder alternative Antriebsleistung, Zusatzstromversorgung 
usw. 

[0014] £s ist giinstig, wenn nach der Funktionsaufnahme 
der Brennstoffzelle der Elektrofahrmotor an den Antriebs- 
strang automatisch ankuppelbar oder die manuell oder durch is 
FuBpedal durchzufiihrende Kupplung des Elektrofahrmo- 
tors mit dem Antriebsstrang feigebbar ist. Sobald die 
Brennkraftmaschine in Betrieb ist, kann die Kupplungsver- 
bindung zwischen der Brennkraftmaschine und dem An- 
triebsstrang mit den Antriebsradem heigestellt werden, wor- 20 
auf sich das Fahrzeug in Bewegung setzt. 
[0015] Bei einer zweckmaBigen Ausfuhrungsform ist die 
Nennleistung des Brennkraftmaschinen-Antriebs kleiner als 
die des Elektrofahrmotors. Die Brennkraftmaschine wird 
insbesondere zum Anfahren des Fahrzeugs bei kaltem Gas- 25 
erzeugungssystem und zum Auffaeizen des Gaseizeugungs- 
systems auf Betriebstemperatur bendtigt. Die hierfur beno- 
tigte Leistung ist gering im Vergleich zu der fur die verschie- 
denen Geschwindigkeiten, Ladezustande und Steigungen im 
ublichen Fahrbetrieb benotigten Leistung. 30 
[0016] Insbesondere sind der Brennkraftmaschinen-An- 
trieb und das Brennstoffzellensystem in einem Kuhlkreis- 
lauf gemeinsam an einen Ktihier angeschlossen. Duich ei- 
nen gemeinsamen Kiihler vermindert sich der Aufwand fiir 
die Antriebssysteme. AuBerdem wird die Brennstof^zelle 35 
vor ihrer Inbetriebnahme durch die Brennkraftmaschine be- 
reits auf Arbeits- bzw. Betriebstemperatur aufgeheizt. Dies 
bedeutet auch eine Gewichtseinsparung am Fahrzeug. Ein 
weiterer Vorteil besteht darin, daB die Brennkraftmaschine 
auch dann iiber ihren Kiihlkreislauf eine h5here Temperatur 40 
hat, wenn sie nicht in Betrieb ist, so daB eine bedarfsweise 
Inbetriebnahme zur Unterstiitzung des Elektrofahrmotors 
bei hoherer Betriebstemperatur erfolgt. Damit wird die bei 
kalter Brennkraftmaschine nach dem Ingangsetzen hohere 
Schadstofferzeugung vermieden. 45 
[0017] Bei einer weiteren zweckmaBigen Ausfuhrungs- 
form ist vorgesehen, daB eine Einrichtung zur Uberleitung 
von Warme aus den Abgasen der Brennkraftmaschine in die 
Gaserzeugungseinrichtung vorgesehen ist, Es ist insbeson- 
dere ein auBerhalb des Gaserzeugungseinrichtung verlau- 50 
fender Bypass angeordnet, der im Betrieb der Brennkraft- 
maschine und im Betrieb des BrennstofFzellensystems fur 
die Abgase durchlassig und vor Inbetriebsetzung des Brenn- 
stoffzellensystems undurchlassig ist. Wenn das Brennstoff- 
zellcnsystem arbeitet, d. h. Strom erzeugt, entsteht Warme, 55 
die fur den Betrieb des Gaserzeugungssystems ausreicht. 
Um eine Oberhitzung bei gleichzeitiger Leistungsabgabe 
der Brennstoffzelle und der Brennkraftmaschine zu vermei- 
den, werden dann die Abgase der Brennkraftmaschine am 
Gaserzeugungssystem vorbeigeleitet. 60 
[0018] Es ist giinstig, wenn eine Einrichtung zur Uberlei- 
tung von Warme aus den Abgasen der Brennkraftmaschine 
aus wenigstens einer im Inneren der Gaserzeugungseinrich- 
tung verlaufenden Leitung besteht, die Abgase fiihrt. Diese 
Ausfuhrungsform zeichnet sich durch ihren einfachen Auf- 65 
bau aus. 

[0019] Bei einer anderen vorteilhaften Ausfuhrungsform 
sind die Brennkraftmaschine, die Gaserzeugungseinrich- 



tung und die BrennstoffzeUe gemeinsam an einen Abgasrei- 
niger angeschlossen. Durch diese Ausfuhrungsform ist es 
moglich, das Antriebssystem mit geringerem Gewicht aus- 
zubilden. 

[0020] Fiir das Verfahren wird das Problem zum Betrieb 
eines Fahrzeugs mit wenigstens einem Antriebsstrang fur 
Antriebsrader und mit einem an den Antriebsstrang ankup- 
pelbaren Brennkraftmaschinen-Antrieb sowie mit einem 
Brennstoffzellensystems, das eine Brennstoffzelle und eine 
Gaserzeugungseinrichtung aufweist, die aus einem Tank mit 
flussigem Kraftstoff versorgt wird und aus dem Kraftstoff 
bei hoheren Temperaturen wasserstofiftialtiges Gas fiir die 
Brennstoffzelle erzeugt, erfindungsgem^ gelost, indem der 
Brennkraftmaschinen-Antrieb aus dem gleichen Iknk wie 
die Gaserzeugungseinrichtung iiber eine Leitung mit fliissi- 
gem Kraftstoff versorgt und nach dem Starten der Brenn- 
kraftmaschine an den Antriebsstrang ankuppelbar ist, wah- 
rend die heiBen Gase, die von der Brennkraftmaschine er- 
zeugt werden, das Brennstoffzellensystem direkt und/oder 
indirekt auf eine wenigstens fiir die Funktion ausreichende 
Temperatur aufheizen, bei deren Brreichen der Brennstoff- 
zellensystem-Antrieb durch Zufiihr von Kraftstoff und Luff 
in Gang gesetzt wird. 

[0021] Ein Elektrofahrmotor wild insbesondere automa- 
tisch oder durch FuB- oder Handbetatigung an den Antriebs- 
strang ang^oppelt und die Brennkraftmaschine wahlweise 
von Antriebsstrang abgekoppelt. 

[0022] ZweckmaBigerweise werden die Brennstoffzelle 
und die Brennkraftmaschine gemeinsam auf eine Betriebs- 
temperatur gekiihlt. 

[0023] Mit dieser MaSnahme wird die Brennkraftma- 
schine auch dann, wenn sie nicht in Betrieb ist, auf Betriebs- 
temperatur gehalten, so daB beim Zuschalten der Brenn- 
kraftmaschine zur Leistungerhdhung des Fahrzeugsantriebs 
nicht wie beim Kaltstart einer Brennkraftmaschine eine ho- 
herer SchadstoffausstoB entsteht. 

[0024] Die Erfindung wird im folgenden an Hand eines in 
einer Zeichnung dargestellten Ausftihrungsbeispiels naher 
beschrieben, aus dem sich weitere Einzelheiten, Merkmale 
und Vorteile ergeben. 
[0025] Es zeigen: 

[0026] Fig. 1 eine Prizipdarstellung eines Fahrzeugs vcdt 
einem Brennkraftmaschinen-Antrieb und einem Brennstoff- 
zellensystems-Antrieb in einem ersten Betriebszustand, 
[0027] F^. 2 das in Fig, 1 daigestellte Fahrzeug in einem 
zweiten Betriebszustand, 

[0028] Fig. 3 das in Fig. 1 dargestellte Fahrzeug in einem 
dritten Betriebszustand. 

[0029] Ein insgesamt mit 1 bezeichnetes Fahrzeug weist 
einen Brennkraftmaschinen-Antrieb mit einer Brennkraft- 
maschine 2 auf, der alle fur seine Funktion notwendigen 
Hilfsaggregate, z. B. Anlasser, Lichtmaschine, Akkumula- 
tor, Kraftstoffdosiereinrichuntg, Ziindeinrichtung, Span- 
nungsregler usw., enthalt. Diese bekannten Hilfsaggregate 
sind in der Zeichnung nicht dargestellt. Das Brennkraftma- 
schinen-Antriebssystem wird in folgenden auch Brennkraft- 
maschine 2 genannt. Weiterhin enthalt das Fahrzeug 1 einen 
Brennstoffzellensystem-Antrieb mit an sich bekanntem 
Aufbau. Von diesen fur Kraftfahrzeuge bekannten Brenn- 
stoffzellensystem- Antrieb sind in der Zeichnung die Gaser- 
zeugungseinrichtung 3, die Brennstoffzelle 4, und der Elek- 
trofahrmotor 5 und eine Abgasreinigungseinheit 6 darge- 
stellt. Von der Gaserzeugungseinrichtung 3 verlauft eine 
Verbindungsleitung 7 fiir wasserstofFhaltiges Gas zur 
Brennstoffzelle 4, Uber eine Leitung 8 wird der Brennstoff- 
zelle 4 Reaktionsluft zugefuhrt Von der Brennstoffzelle 4 
verlauft eine Leitung 9 fiir die Abfiihrung der Restluft bzw. 
von Abgasen zur Abgasreinigungseinheit 6. Ein Abgaslei- 
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tung 10 verbindet die Gaserzeugungseinrichtung 3 mit der 
Abgasreinigungseinheit 6, an die der Fahrzeugauspuff 18 
angeschlossen ist. 

[0030] Der Elektrofahrmotor 5 ist iiber eine Kupplung 11 
und ein Differential 12 mit der Kardanwelle 13 verbunden, 5 
die iiber ein weiteres Differential 14 die Achse 15 mit den 
Radem 16 antreibt. Die Brennkraftmaschine 2 ist iiber eine 
Kupplung 17 mit dem Differential 12 verbunden. 
[0031] Die Brennkraftmaschine 2 und die Brennstoffzelle 
4 besitzen einen gemeinsamen Kiihlkreislauf mit einem lO 
Kiihler 19. Die Brennstoffzelle 4 ist insbesondere eine 
H2/02-Brennstoffzelle mitprotonenleitenderMembran, eine 
sog. PEM-Zelle, und setzt sich aus einem Stack einzelner 
Brennstoffzellen zusammen. Neben dem Kiihler 19 sind in 
der Zeichnung die Leitungen 20 zwischen Brennkraftma- 15 
schine 2 und Kiihler 19, zwischen Brennkraftmaschine 2 
und Brennstoffzelle 4 und zwischen Brennstoffzelle 4 und 
Kuhler 19 dargestellt. 

[0032] Von der Brennkraftmaschine 2 verlauft eine Ab- 
gasleitung 21 zur Gaserzeugungseinrichtung 3, in der die 20 
Abgasleitung z. B. in Form einer Heizschlange 22 hindurch- 
gefiihrt ist. Von der Heizschlange 22 verlauft eine Abgaslei- 
tung 23 zwischen der Gaserzeugungseinrichtung 3 und der 
Abgasreinigungseinheit 6. Von der Abgasleitung 21 zweigt 
eine Bypass-Leitung 24 ab, mit der die Gaserzeugungsein- 25 
richtung 3 umgangen wird. In der Bypass-Leitung 24 ist ein 
Absperrelement 25, z. B. eine Klappe, ein Ventil oder ein 
Schieber, angeordnet. 

[0033] Das Fahrzeug 1 besitzt einen Kxaftstofftank 26, in 
dem sich beispielsweise fliissiges Methanol befindet, Der 30 
Kraftstoff im Tank 26 wird sowohl fiir die Versorgung der 
Brennkraftmaschine 2 als auch fiir die Versorgung der 
Brennstoffzelle 4 verwendet. Die Kraftstoffleitung zur 
Brennkraftmaschine 2 ist in der Zeichnung nicht dargestellt. 
An der Brennkraftmaschine 2 sind schematisch ein Eingang 35 
27 fur Luft und ein Eingang 28 fur den Kraftstoff dargesteUt, 
die z. B. in einem zu der Brennkraftmaschine 2 gehorigen, 
nicht naher bezeichneten Gemischbildner angeordnet sind. 
[0034] Der Gaserzeugungseinrichtung 3 wird der Kraft- 
stoff iiber eine nicht naher dargestellte Leitung an einen 40 
schematisch dargestellten Eingang 29 zugefiihrt. Luft wird 
der Gaserzeugungseinrichtung 3 iiber einen schematisch 
dargestellten Eingang 30 zugefuhrt. In der Gaserzeugungs- 
einrichtung 3 wird der von der Brennstoffzelle 4 benotigte 
Wasserstoff aus dem Kraftstoff abgetrennt. Beispielsweise 45 
weist die Gaserzeugungsreinrichtung 3 in an sich bekannter 
Wase einen Verdampfer auf, in dem der Kraftstoff und Was- 
ser aus einen nicht dargestellten Wasserspeicher in einen 
gasfbrmigen Zustand iiberfiihrt und anschheBend zu einem 
Reformer geleitet werden, in dem mittels eines katalyti- 50 
schen Brenners ein wasserstoffhaltiges Gas gebildet wird, 
aus dem Restgas abgeschieden wird, das iiber die Abgaslei- 
tung 10 abgefiihrt wird. Das wasserstoffhaltige Gas und Luft 
werden unter Druck der Brennstoffzelle 4 zugefiihrt, in der 
die fiir den Betrieb des Elektrofahrmotors 5 benotigte elek- 55 
trische Energie erzeugt wird. 

[0035] Eine Steuerung 31, die unter anderem einen SteUer 
fiir den Elektrofahrmotor 5 enthalt, ist iiber nicht naher be- 
zeichnete Leitungen mit dem Elektrofahrmotor 5, den elek- 
trischen Aggregaten der Brennkraftmaschine 2, wenigstens 60 
einem Temperaturfuhler in der Gaserzeugungseinrichtung 3, 
der Brennstoffzelle 4, dem Absperrelement 25, der Kupp- 
lung 17 und der Kupplung 11 verbunden. 
[0036] Der Verbrennungsmotor 2 hat z. B. eine Antriebs- 
leistung von 30 kW, wahrend der Elektrofahrmotor 5 eine 65 
Antriebsleistung von 70 kW besitzt. Es sind jedoch auch an- 
dere Leistungsverhaltnisse moglich. Die fiir die Heizung der 
Gaserzeugungseinrichtung 3 aus dem kalten Zustand auf 



Betriebstemperatur benotigte Warme kann aus den Abgasen 
der Brennkraftmaschine 2 auch mittels eines Warmetau- 
schers gewonnen werden, der ein anderes Warmetragerme- 
dium als die Abgase in der Gaserzeugungseinrichtung 3 zir- 
kulieren laBt. 

[0037] Durch Umdrehen eines nicht naher dargestellten 
Ziindschlussels in einem mit der Steuerung 31 verbundenen 
ZiindschloB wird die Brennkraftmaschine 2 in iibUcher 
Weise gestartet. Das Fahrzeug 1 ist nach dem Ingangsetzen 
der Brennkraftmaschine 2 fahrbereit. Durch Einlegen eines 
nicht dargestellten ersten Gangs und Betatigen der Kupp- 
lung 17 mittels der Steuerung 31 setzt sich das Fahrzeug 1 in 
Bewegung. Die Kupplung 11 ist dabei nicht betatigt. Das 
Absperrelement 25 spent die Bypass-Leitung 24, Die 
Brennkraftmaschine 2 treibt iiber das Differential 12, die 
Kardanwelle 13, das Differential 14 und die Achse 15 die 
Rader 16 an. Der vorstehend beschriebene Zustand des 
Fahrzeugs 1 ist in Fig. 1 dargestellt. Im Leerlauf der Brenn- 
kraftmaschine 2, insbesondere aber wahrend der Fahrt bei 
entsprechender Leistungsabgabe, heizen die Abgase der 
Brennkraftmaschine 2 die Gaserzeugungseinrichtung 3 auf. 
Die Abgase der Brennkraftmaschine 2 gelangen nach dem 
Passieren der Heizschlange 22 iiber die Abgasleitung 23 in 
die Abgasreinigungseinheit 6 und von dort iiber den Auspuff 
18 ins Freie. Die Brennkraftmaschine 2 wird durch die Zir- 
kulation von Kiihlfliissigkeit, die auch iiber die Brennstoff- 
zelle 4 geleitet wird, im Kiihler 19 auf einem fiir den Betrieb 
giinstigen Wert gehalten. Die Brennstoffzelle 4 wird dabei 
ebenfaUs auf z. B. 80°C bis 90°C erwarmt. 
[0038] Die Steuerung 31 iiberwacht die Temperatur in der 
Gaserzeugungseinrichtung 3. Wenn die Gaserzeugungsein- 
richtung 3 ihre Betriebstemperatur erreicht hat, wird sie 
durch die Steuerung 31 automatisch in Betrieb genommen, 
indem Luft und Kraftstoff zugefuhrt werden. Fiir die Luft- 
und Kraftstoffzufiihr sind beispielsweise nicht dargestellte 
Kompressoren vorgesehen, die vom Akkumulator und der 
Lichtmaschine der Brennkraftmaschine 2 gespeist werden. 
Da die Gaserzeugungseinrichtung 3 und die Brennstoffzelle 
4 zu diesem Zeitpunkt bereits ihre Betriebstemperaturen ha- 
ben, wird innerhalb weniger Sekunden von der Brennstofi"- 
zeUe 4 Strom erzeugt, wodurch die Aggregate des Brenn- 
stoffzeUensystems und der Elektrofahrmotor 5 mit Strom 
versorgt werden. Die Steuerung 31 betatigt die Kupplung 
U, offnet die Kupplung 17 und schaltet die Brennkraftma- 
schine 2 aus. Das Fahrzeug 1 wird nunmehr von Elektro- 
fahrmotor 5 angetrieben. Die Bypass-Leitung 24 ist hierbei 
weiterhin gesperrt. Die Gaserzeugungseinrichtung 3 erzeugt 
die fur ihren Betrieb notwendige Warme selbst. Der vorste- 
hend beschriebene Betriebs zustand ist in Fig. 2 dargesteUt 
und an Hand der Stellungen der Kupplungen 11, 12 erkenn- 
bar. 

[0039] Da die Brennkraftmaschine 2 durch die Abwarme 
der Brennstoffzelle 4 weiter beheizt wird, kann sie im Be- 
darfsfall zur Leistungssteigerung wieder eingeschaltet wer- 
den, wobei die Kupplung 17 wieder geschlossen wird. 
[0040] Das Fahrzeug 1 wird dann von der Brennkraftma- 
schine 2 und dem Elektrofahrmotor 5 angetrieben. In dieser 
Betriebsweise, die in Fig. 3 dargestellt ist, ist die Bypass- 
Leitung 24 durchlassig, wodurch eine unerwiinscht hohe Er- 
warmung des Gaserzeugungseinrichtung 3 vermieden wird. 

Patentanspriiche 

1. Fahrzeug (1) mit wenigstens einem Antriebsstrang 
fiir Antriebsrader (16) und mit einem an den Antriebs- 
strang ankuppelbaren Brennkraftmaschinen-Antrieb 
(2) sowie mit einem Brennstofizellensystem, das eine 
Brennstoffzelle (4) und eine Gaserzeugungseinrich- 
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tung (3) aufweist, die bei hoheren Temperaturen aus ei- 
nem Kraftstoff wasserstoffhaltiges Gas fiir die Brenn- 
stoffzelle (4) erzeugt, wobei Einrichtungen fur die 
■Qberleitung von Warme aus dem Brennkraftmaschi- 
nen-Antrieb in die Gaseizeugungseinrichtung (3) und s 
in die Brennstoffzelle (4) und eine Steuerung (31) vor- 
gesehen sind, von der automatiscii Aggregate fUr die 
Zufuhr von Kraftstoff und Luft zum Brennstofizellen- 
system nach den Aufheizen d^" Gaserzeugungseinrich- 
tung (3) und der BrennstoffzeUe (4) auf Arbeitstempe- 10 
ratur einschaltbar sind. 

2. Fahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB wenigstens ein an den Antriebsstrang ankup- 
pelbarer Elektrof ahrmotor (5) vorgesehen ist. 

3. Fahrzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- is 
zeichnet, daB fiir die Eneigieversorgung des Brenn- 
kraftmaschinen-Antriebs (2) und des Brennstoffzellen- 
systems flQssiger Kraftstoff vorgesehen ist. 

4. Fahrzeug nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, da6 nach der Funktionsaufhahme der Brennstofif- 20 
zelle (4) der Blektrofahrmotor (5) an den Antriebs- 
strang automadsch ankuppelbar oder die manuell oder 
durch FuBpedal durchzufiihrende Kupplung des Blek- 
trofahrmotors (5) mit dem Antriebsstrang freigebbar 
ist. 25 

5. Fahrzeug nach Anspruch 2, 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Nennleistung des Brennkraftma- 
schinen-Antriebs (2) kleiner als die Nennleistung des 
Elektrofahrmotors (5) ist. 

6. Fahrzeug nach zumindest einem der Anspriiche 2 30 
bis S, dadurch gekennzeichnet, daB der Brennkraftma- 
schinen-Antrieb (2) und der Brennstofifeellensystem- 
Antrieb in einem Kiihlkreislauf gemeinsam an einen 
Kuhler (19) angeschlossen sind. 

7. Fahrzeug nach zumindest einem der vorangegange- 35 
nen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine Ein- 
richtung zur Uberleitung von Warme aus den Abgasen 
des Brennkraftmaschinen-Antriebs (2) in die Gaser- 
zeugungseinrichlung (3) vorgesehen ist. 

8. Fahrzeug nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 40 
net, daB die Einrichtung zur Uberleitung von Warme 
eine im Innem der Gaserzeugung (3) verlaufende Lei- 
tung (22) fiir die Abgasriickfuhrung ist, 

9. Falirzeug nach zumindest einem der vorangegange- 
nen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB parallel 45 
zu der Einrichtung fiir die Oberleitung von Warme aus 
den Abgasen des Brennkraftmaschinen-Antriebs (1) in 
die Gaserzeugungseinrichtung (3) ein auBerhalb der 
Gaserzeugungseinrichtung (3) verlaufender Bypass 
(24) angeordnet ist, der ein von der Steuerung (31) be- 50 
tatigbares Sperrelement (25) aufweist, 

10. Fahrzeug nach zumindest einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB der 
Brennkraftmaschinen-Antrieb (2) und der Brennstoff- 
zellensystem-AnUieb an einem gemeinsamen Abgas- 55 
reiniger (6) angeschlossen sind. 

1 1 . Verfahren zum Betrieb eines Fahrzeugs mit wenig- 
stens einem Antriebsstrang und mit einem an den An- 
triebsstrang ankuppelbaren Brennkraftmaschinen-An- 
trieb (2) sowie mit einem Brennstoffzellensystem, das 60 
eine Brennstoffzelle (4) und eine Gaserzeugungsein- 
richtung (3) aufweist, die aus einem Tank (26) mit fliis- 
sigem Kraftstoff versorgt wird und aus dem Kraftstoff 
bei hoheren Temperaturen ein wasserstofiflialtiges Gas 
fiir die Brennstoffzelle (4) erzeugt, wobei der Brenn- 65 
kraftmaschinen-Antrieb (2) aus dem gleichen Tank 
(26) wie die Gaserzeugungseinrichtung (3) iiber eine 
Kraftstoffleitung mit fiiissigem Kraftstoff versorgt wird 



und nach dem Starten der Brennkraftmaschine (2) an 
den Antriebsstrang zur Fortbewegung des Fahrzeugs 
(1) ankuppelbar ist, wahrend die von der Brennkraft- 
maschine (2) erzeugten heiBen Abgase direkt und/oder 
indirekt das Brennstoffzellensystem auf eine wenig- 
stens fiir die Funktion ausreichende Temperatur aufhei- 
zen, bei deren Brteichoi das Brennstoffzellensystem 
durch Zufuhr von Kraftstoff und Luft in Gang gesetzt 
wild, 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Brennstoffzellensystem einen an den 
Antriebsstrang ankuppelbaren Blektrofahrmotor (5) 
aufweist, der nach dem Hrreichen der Betriebstempera- 
tur des Brennstoffzellensystems automatisch an den 
Antriebsstrang angekuppelt wird oder daB eine Kupp- 
lung (U) des Rektrofahrmotors (5) zum Antriebs- 
strang fur die FuB- oder HandbetSdgung freigegeben 
wird und der Brennkraftmaschinen-Antrieb (2) wahl- 
weise vom Antriebsstrang abgekoppelt wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Brennkraftmaschinen-Antrieb (2) 
und der BrennstoffeeUensystem-Antrieb gemeinsam 
auf den Antriebsstrang einwirken. 

14. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Brennstoffzellensystem- Antrieb nach 
der Funkdonsaufnahme der Brennstoffzelle (4) alleine 
auf den Antriebsstrang einwirkt. 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 11-14, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Brennstoffzelle (4) und 
der Brennkraftmaschinen-Antrieb (2) gemeinsam auf 
eine Betriebstemperatur gekUhlt werden. 

16. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 
11-15, dadurch gekennzeichnet, daB ein zu einer Ein- 
richtung in der Gaserzeugungseinrichtung (3) fiir die 
Oberleitung der Warme paraUeler Bypass (24) auBer- 
halb der Gaserzeugungseinrichtung (3) beim Betrieb 
der Brennkraftmaschine (2) und nicht in Betrieb be- 
findlicher Brennstoffzelle (4) sowie bei arbeitender 
Brennstoffzelle (4) und nicht in Betrieb befindlicher 
Brennkraftmaschine (2) gesperrt wird und bei zugleich 
arbeitender Brennkraftmaschine (2) und Brennstoff- 
zelle (4) durchlassig gesteuert wird. 
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(g) Fahrzeug mit einem Antriebsstrang fur wenigstens zwei Antriebsrader und mit einenn 
Brennkraftmaschinen-Antrieb sowie mit einem Brennstoffzellensystem 

@ Fahrzeug (1) mit wenigstens einem Antriebsstrang fur 
Antriebsrader (16) und mit einem an den Antriebsstrang 
ankuppelbaren Brennkraftmaschinen-Antrieb (2) sowie 
mit einem Brennstoffzellensystem, das eine Brennstoff- 
zelle (4) und eine Gaserzeugungseinrichtung (3) aufweist, 
die bei hoheren Temperaturen aus einem Kraftstoff was- 
serstoffhaltiges Gas fur die Brennstoffzeile (4) erzeugt, 
wobei Einrichtungen fur die Uberleitung von Warme aus 
dem Brennkraftmaschinen-Antrieb in die Gaserzeugungs- 
einrichtung (3) und in die Brennstoffzeile (4) und eine 
Steuerung (31) vorgesehen sind, von der automatisch Ag- 
gregate ftir die Zufuhrvon Kraftstoff und Luft zum Brenn- 
stoffzellensystem nach den Aufheizen der Gaserzeu- 
gungseinrichtung (3) und der Brennstoffzeile (4) auf Ar- 
beitstemperatur einschaltbar sind. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung bezieht sich auf ein Fahrzeug mit ei- 
nem Antriebsstrang fiir wenigsten zwei Antriebsrader und 
mit einem Brennkraftmaschinen-Antrieb sowie mit einem 5 
Brennstoffzellensystem. 

[0002] Es ist bereits ein aus einem Brennkraftmaschinen- 
Antrieb und einem Brennstoffzellensystem-Antrieb beste- 
hender Hybrid-Antrieb fiir ein Fahrzeug bekannt 
(GB 1447 835). Der Brennstoffzellensystem-Antrieb ent- 10 
halt einen Elektromotor, dessen Welle an einem Ende mit 
der AntriebsweUe der Brennkraftmaschine und am anderen 
Ende mit einer Kupplung verbunden ist. An die Kupplung 
schlieSen sich ein Antriebsstrang mit Getriebe, Kardan- 
weUe, Ausgleichsgetriebe, Radwellen und Antriebsradem 15 
an. Die Brennkraftmaschine und die BrennstoflfzeUe werden 
von einer gemeinsamen Kraftstoflfquelle je iiber eine Speise- 
leitung mit Wasserstoff versorgt. Li jeder Speiseleitung be- 
findet sich ein Steuerventil, das an eine elektrische Steue- 
rung angeschlossen ist, die mechanisch mit einem FuBpedal 20 
verbunden ist, von dessen Stellung die Betatigung der bei- 
den Steuerventile in den Speiseleitungen abhangt. Bei Pe- 
dalsteUungen, die kleineren Antriebsleistungen fur das 
Fahrzeug zugeordnet sind, ofFnet die Steuerung das Steuer- 
ventil im Zuge des Speiseleitung fiir die Brennkraftma- 25 
schine. Bei Pedalstellung, die hoheren Antriebsleistungen 
fiir das Fahrzeug zugeordnet sind, offnet die Steuerung 
beide Steuerventile in den Speiseleitungen fur die Brenn- 
kraftmaschine und die Brennstoftzelle, d. h. beide Antriebe 
arbeiten gleichzeitig. 30 
[0003] Wenn die Brennstoffzeile betriebsbereit sein soil, 
um ihre Leistung ohne Unterbrechung zur Verfugung stellen 
zu konnen, ist eine zusatzliche Steuereinheit vorhanden, die 
die Brennkraftmaschine bei niedriger Leistungsabgabe fiir 
das Fahrzeug im Leerlauf arbeiten laBt, wahrend die Brenn- 35 
stoffzelle Leistung abgibt. Bei groBerem Leistungsbedarf 
arbeiten beide Antriebe zusammen. Im Leerlauf wird der 
Brennkraftmaschine so viel Kraftstoff zugefuhrt, daB sie fiir 
den Elektromotor, der 6ie Antriebsleistung erzeugt, nicht als 
Bremse wirkt. 40 
[0004] Bekannt ist auch ein Fahrzeug, das einen Elektro- 
motor, eine Brennstoffzeile, einen Kompressor zur Zuftjhr 
von Luft zur Brennstoffzeile, einen Electromotor zum An- 
trieb des Kompressors, einen Reformer, einen Brennstoff"- 
tank fur flussigen Kraftstoff, einen Wasserspeicher und ei- 45 
nen Verdampfer aufweist. Der flussige Kraftstoff und Was- 
ser werden im Verdampfer in den gasformigen Zustand 
iibergefiihrt und danach zum Reformer geleitet, in dem unter 
Zufuhr von Warme mit Hilfe eines katalytischen Brenners 
Wasserstoff, Kohlendioxid und Kohlenmonoxid gebildet 50 
werden. Das so gebildete wasserstoffhaltige Gas wird der 
Brennstoffzeile zugleich mit Luft unter Druck zugefuhrt 
(DE44 12 451 CI). 

[0005] Brennstoffeellensysteme, die zur Erzeugung von 
Wasserstoff aus einem flussigen Kraftstoff" eine Gaserzeu- 55 
gungssystem besitzen, haben gegeniiber Brennstoflfzellensy- 
stemen, die aus Tanks mit gasfbrmigem Wasserstoff ge- 
speist werden, eine Reihe von Nachteilen, deren Beseiti- 
gung zu deutlichem Mehraufwand fiihrt und auch nicht voll- 
standig gelingt. 60 
[0006] In diesem Zusammenhang ist vor allem das Kalt- 
startverhalten ein Problem, Da das Gaserzeugungssystem 
erst nach Erreichen einer bestimmten hoheren, von der Art 
des Kraftstoffs abhangigen Betriebstemperatur funktionsfa- 
hig ist, d. h. ein wasserstofifhaltiges Gas erzeugt, mu6 es 65 
nach der Fahrzeuginbetriebnahme erst aufgeheizt werden. 
Hierdurch ergibt sich eine Wartezeit zwischen Fahrzeugstart 
und Fahrbereitschaft. Durch die Erzeugung thermischer 



Energie fiir das Aufheizen des Gaserzeugungssystems wird 
Kraftstoff im Stillstand verbraucht. 

[0007] Bekannt ist auch ein hybrides System mit einer 
Brennkraftmaschine und einer Brennstoffzeile. Das System 
enthalt wenigstens einen thermisch oder katalytisch arbei- 
tenden Cracking-Reaktor, dem fliissiger Kraftstoff zugefuhrt 
wird und der einen Gasstrom erzeugt, in dem Wasserstoff 
enthalten ist, und einen weiteren Strom, in dem sowohl Gas 
wie auch Fliissigkeiten enthalten sein konnen. Der Wasser- 
stoff wird einer BrennstoffzeUe zur Erzeugung elektrischer 
Energie zugefuhrt, mit der ein Elektromotor betrieben wird. 
Der weitere Strom wird einer Brennkraftmaschine zuge- 
fuhrt, die eine mechanische I^istimg abgibt 
(WO 98 40 922 A 1). 

[0008] Der Erfindung liegt das Problem zugrunde, ein 
Fahrzeug, das ein mit flussigem Kraftstoff gespeistes Brenn- 
stoffzeUen-System aufweist, dahingehend weiterzuentwik- 
keln, dai3 ein Anlassen mit sofortigem Fahrtbeginn ohne 
Energieentaahme aus einem zusatzlichen Gasspeicher fiir 
die BrennstoffzeUe moglich ist, und ein Verfahren zum Be- 
trieb eines solchen Fahrzeug s anzugeben. 
[0009] Das Problem wird erfindungsgemaB durch ein 
Fahrzeug mit wenigstens einem Antriebsstrang fur An- 
triebsrader und mit einem an den Antriebsstrang ankuppel- 
baren Brennkraftmaschinen-Antrieb sowie mit einem 
Brennstoffzellensystem gelost, das eine BrennstoffzeUe und 
eine Gaserzeugungseinrichtung aufweist, die bei hoheren 
Temperaturen aus einem Kraftstoff wasserstofifhaltiges Gas 
fur die BrennstoffzeUe erzeugt, wobei Einrichtungen zur 
Uberleitung von Warme aus dem Brennkraftmaschinen-An- 
trieb in die Gaserzeugungseinrichtung und in die Brenn- 
stoffzeUe und eine Steuerung vorgesehen sind, von der auto- 
matisch Aggregate fiir die Zufuhr von Kraftstoff und Luft 
zum Brennstoffzellensystem nach dem Aufheizen der Gas- 
erzeugungseinrichtung und der BrennstoffzeUe auf Arbeits- 
temperaturen einschaltbar sind, 

[0010] Unter Antriebsstrang sind die Bauteile hinter einer 
Kupplung des Fahrzeugs bis zu den Antriebsradem zu ver- 
stehen. Unter Brennkraftmaschinen-Antrieb ist hierbei ein 
Antrieb mit einer herkommlichen Brennkraftmaschine und 
den fur ihren Betrieb notwendigen Aggregaten wie Anlas- 
ser, Lichtmaschine, Akkumulator, Kraftstoffdosiereinrich- 
tung, Zundeinrichtung usw. zu verstehen. Der Brennkraft- 
maschinen-Antrieb wird auf iibliche Weise in Gang gesetzt, 
indem mittels des Zundschltissels die Bauelemente fiir das 
Starten betatigt werden. 

[0011] Die beim Betrieb der Brennkraftmaschine auftre- 
tenden heiBen Abgase heizen die Gaserzeugungseinrichtung 
und die BrennstoffzeUe auf Betriebstemperaturen bzw. eine 
fiir die Funktion ausreichende Temperatur auf. Sobald die 
Arbeits- bzw. Betriebstemperatur erreicht ist, wird die Zu- 
fiihr von Luft und flussigem Kraftstoff zur Gaserzeugungs- 
einrichtung eingeleitet und die BrennstoffzeUe mit der Luft 
und dem von der Gaserzeugungseinrichtung ausgegebenen 
wasserstoffhaltigen Gas in Gang gesetzt. 
[0012] Insbesondere ist wenigstens ein an den Antriebs- 
strang ankuppelbarer Elektrofahrmotor vorgesehen. Wenn 
die BrennstoffzeUe Strom erzeugt, wird der z, B. uber einen 
SteUer gesteuerte Elektrofahrmotor durch Betatigen seiner 
Kupplung an den Antriebsstrang angeschlossen. Je nach der 
erforderUchen Fahrleistung kann die Brennkraftmaschine 
mit dem Elektrofahrmotor zusammenarbeiten oder von dem 
Antriebsstrang abgekuppelt werden. 

[0013] Vorzugsweise ist fiir die Energieversorgung des 
Brennkraftmaschinen-Antriebs und des Brennstoffzellensy- 
stems fliissiger Kraftstoff vorgesehen. Die erfindungsge- 
maBe Einrichtung ermoglicht die sofortige Fahrbereitschaft 
eines Fahrzeugs, bei dem fliissiger Kraftstoff fiir einen 
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Brennstoffzellensystem-Antrieb verwendet wird. Wartezei- 
ten bei Inbetxiebnahme mit abgekiihltem Gaserzeugungssy- 
stem lassen sich vermeiden. Weitere Vorteile der erfindungs- 
gemaBen Vorrichtung sind: Kein zusatzlicher KraflstofFbe- 
darf zum Heizen des BrennstoffzeUensystems vor Fahrtauf- 5 
nahme, erhohte Betriebssicherheit aufgrund der Moglich- 
keit, bei einer St5rung des BrennstoffzeUensystems die 
Fahrt jmt derBrennkraftmaschine fortsetzen zu konnen, und 
eine flexible Nutzung von Brennkraftmaschine und Brenn- 
stoffzellensystem-Antrieb je nach Bedarf fUr zus^tzliche 10 
Oder alternative Antriebsleistung, Zusatzstromversoigung 
usw. 

[0014] Es ist gunstig, wenn nach der Funktionsaufhahme 
der Brennstoffzelle der Elektrofahrmotor an den Antriebs- 
strang automatisch ankuppelbar oder die manuell oder durch 15 
FuBpedal durchzufUhrende Kupplung des Elektrofahrmo- 
tors mit dem Antriebsstrang fireigebbar ist. Sobald die 
Brennkraftmaschine in Betrieb ist, kann die Kupplungsver- 
bindung zwischen der Brennkraftmaschine und dem An- 
triebsstrang mit den Antriebsradem hergestellt werden, wor- 20 
auf sich das Fahrzeug in Bewegung setzt. 
[0015] Bei einer zweckmafiigen Ausfuhrungsform ist die 
Nennleistung des Brennkraftmaschinen-Antriebs kleiner als 
die des Elektrofahrmotors. Die Brennkraftmaschine wird 
insbesondere zum Anfahren des Fahrzeugs bei kaltem Gas- 25 
erzeugungssystem und zum Aufheizen des Gaserzeugungs- 
systems auf Betriebstemperatur benotigt. Die hierfur beno- 
tigte Leistung ist gering im Vergleich zu der fiir die verschie- 
denen Geschwindigkeiten, Ladezustande und Steigungen im 
iiblichen Fahrbetrieb benotigten Leistung. 30 
[0016] Insbesondere sind der Brennkraftmaschinen-An- 
trieb und das Brennstoffzellensystem in einem Kiihlkreis- 
lauf gemeinsam an einen Kiihler angeschlossen. Durch ei- 
nen gemeinsamen Kiihler vermindert sich der Aufwand fiir 
die Antriebssysteme. AuBerdem wird die Brennstofifeelle 35 
vor ihrer Inbetriebnahme durch die Brennkraftmaschine be- 
reits auf Arbeits- bzw. Betriebstemperatur aufgeheizt. Dies 
bedeutet auch eine Gewichtseinsparung am Fahrzeug. Ein 
weiterer Vorteil besteht darin, daB die Brennkraftmaschine 
auch dann iiber ihren Kiihlkreisiauf eine hohere Temperatur 40 
hat, wenn sie nicht in Betrieb ist, so daB eine bedarfsweise 
Inbetriebnahme zur Unterstiitzung des Elektrofahrmotors 
bei hoherer Betriebstemperatur erfolgt. Damit wird die bei 
kalter Brennkraftmaschine nach dem Ingangsetzen hohere 
Schadstofferzeugung vermieden. 45 
[0017] Bei einer weiteren zweckmaBigen Ausfiihrungs- 
form ist voi^esehen, dafi eine Einrichtung zur Uberleitung 
von WSrme aus den Abgasen derBrennkraftmaschine in die 
Gaserzeugungseinrichtung vorgesehen ist. Es ist insbeson- 
dere ein auBerhalb des Gaserzeugungseinrichtung verlau- 50 
fender Bypass angeordnet, der im Betrieb der Brennkraft- 
maschine und im Betrieb des BrennstoffzeUensystems fur 
die Abgase durchlassig und vor Inbetriebsetzung des Brenn- 
stoffzeUensystems undurchlassig ist. Wenn das Brennstoff- 
zeUensystem arbeitet, d, h. Strom erzeugt, entsteht Warme, 55 
die fiir den Betrieb des Gaserzeugungssystems ausreicht. 
Um eine tlberhitzung bei gleichzeitiger Leistungsabgabe 
der Brennstoffzelle und der Brennkraftmaschine zu vermei- 
den, werden dann die Abgase d^ Brennkraftmaschine am 
Gaserzeugungssystem vorbeigeleitet. 60 
[0018] Es ist gUnstig, wenn eine Einrichtung zur Oberlei- 
tung von Warme aus den Abgasen der Brennkraftmaschine 
aus wenigstens einer im Inneren der Gaserzeugungseinrich- 
tung veriaufenden Leitung besteht, die Abgase ftihrt. Diese 
Ausfuhrungsform zeichnet sich durch ihren einfachen Auf- 65 
bau aus. 

[0019] Bei einer anderen vorteilhaften Ausfuhrungsform 
sind die Brennkraftmaschine, die Gaserzeugungseinrich- 
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tung und die Brennstoffzelle gemeinsam an einen Abgasrei- 
niger angeschlossen. Durch diese Ausfuhrungsform ist es 
mogUch, das Antriebssystem mit geringerem Gewicht aus- 
zubilden. 

[0020] Fiir das Verfiahren wird das Problem zum Betrieb 
eines Fahrzeugs mit wenigstens einem Antriebsstrang fiir 
Antriebsrader und mit einem an den Antriebsstrang ankup- 
pelbaren Brennkraftmaschinen-Antrieb sowie mit einem 
BrennstoffzeUensystems, das eine Brennstofi^Ue und eine 
Gaserzeugungseinrichtung aufweist, die aus einem Ihnk tnit 
fliissigem Kraftstoflf versorgt wird und aus dem Kraftstofif 
bei hoheren Temperaturen wasserstofihaltiges Gas fiir die 
BrennstoffzeUe erzeugt, erfindungsgemaB gelost, indem der 
Brennkraftmaschinen-Antrieb aus dem gleichen l^k wie 
die Gaserzeugungseinrichtung tiber eine Leitung mit fliissi- 
gem Kraftstoff versorgt und nach dem Starten der Brenn- 
kraftmaschine an den Antriebsstrang ankuppelbar ist, wah- 
lend die heiBen Gase, die von der Brennkraftmaschine er- 
zeugt werden, das BrennstofFzeUensystem direkt und/oder 
indirekt auf eine wenigstens fiir die Funktion ausreichende 
Tsmperatur aufheizen, bei deren Erreichen der BrennstofF- 
zeUensystem-Antrieb durch Zufuhr von Kraftstoff und Luft 
in Gang gesetzt wird. 

[0021] Ein Elektrofahrmotor wird insbesondere automa- 
tisch oder durch FuB- oder Handbetatigung an den Antriebs- 
strang angekoppelt und die Brennkraftmaschine wahlweise 
von Antriebsstrang abgekoppelt. 

[0022] ZweckmaBigerweise werden die BrennstoffzeUe 
und die Brennkraftmaschine gemeinsam auf eine Betriebs- 
temperatur gekiihlt. 

[0023] Mit dieser MaBnahme wird die Brennkraftma- 
schine auch dann, wenn sie nicht in Betrieb ist, auf Betriebs- 
temperatur gehalten, so daB beim Zuschaiten der Brenn- 
kraftmaschine zur Leistungerhohung des Fahrzeugsantriebs 
nicht wie beim Kaltstart einer Brennkrafbnaschine eine ho- 
herer SchadstoffausstoB entsteht. 

[0024] Die Erfindung wird im folgenden an Hand eines in 
einer Zeichnung dargestellten Ausfiihrungsbeispiels naher 
beschrieben, aus dem sich weitere Einzelheiten, Merkmale 
und Vorteile ergeben. 
[0025] Es zeigen: 

[0026] Fig, 1 eine Prizipdarstellung eines Fahrzeugs mit 
einem Brennkraftmaschinen-Antrieb und einem Brennstoff- 
zeUensystems- Antrieb in einem ersten Betriebszustand, 
[0027] Fig, 2 das in Fig. 1 daigesteUte Fahrzeug in einem 
zweiten Betriebszustand, 

[0028] Fig, 3 das in Fig. 1 datgestellte Fahrzeug in einem 
dritten Betriebszustand. 

[0029] Ein insgesamt mit 1 bezeichnetes Fahrzeug weist 
einen Brennkraftmaschinen-Antrieb mit einer Brennkraft- 
maschine 2 auf, der aUe fiir seine Funktion notwendigen 
Hilfsaggregate, z. B. Anlasser, Lichtmaschine, Akkumula- 
tor, Kraftstoffdosiereinrichuntg, Ziindeinrichtung, Span- 
nungsregler usw., enthalt. Diese bekannten Hilfsaggregate 
sind in der Zeichnung nicht dargesteUt Das Biennkraftma- 
schinen-Antriebssystem wird in folgenden auch Brennkraft- 
maschine 2 genannt. Weiterhin enth^t das Fahrzeug 1 einen 
BrennstofFzeUensystem-Antrieb mit an sich bekanntem 
Aufbau. Von diesen fUr Kraftfahrzeuge bekannten Brenn- 
stoffzeUensystem-Antrieb sind in der Zeichnung die Gaser- 
zeugungseinrichtung 3, die BrennstoflzeUe 4, und der Elek- 
trofahrmotor 5 und eine Abgasreinigungseinheit 6 darge- 
steUt. Von der Gaserzeugungseinrichtung 3 verlauft eine 
Verbindungsieitune 7 fUr wasserstoffhaltiges Gas zur 
Brennstof^Ue 4. Uber eine Leitung 8 wird der Brennstoff- 
zeUe 4 Reaktionsluft zugefuhrt. Von der Brennstofi^zeUe 4 
verlauft eine Leitung 9 fiir die Abfuhrung der Restluft bzw. 
von Abgasen zur Abgasreinigungseinheit 6. Ein Abgaslei- 
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tung 10 verbindet die Gaserzeugungseinrichtung 3 mit der 
Abgasreinigungseinheit 6, an die der Fahrzeugauspuff 18 
angeschlossen ist. 

[0030] Der Elektrofahrmotor 5 ist uber eine Kupplung 11 
und ein Differential 12 mit der Kardanwelle 13 verbundcn, 5 
die iiber ein weiteres Differential 14 die Achse 15 mit den 
Radem 16 antreibt. Die Brennkraftmaschine 2 ist iiber eine 
Kupplung 17 mit dem Difierential 12 verbunden. 
[0031] Die Brennkraftmaschine 2 und die Brennstoffzelle 
4 besitzen einen gemeinsamen Kiihlkreislauf mit einem lO 
Kiihler 19. Die Brennstoffzelle 4 ist insbesondere eine 
H2^02-Brennstoffzelle mitprotonenleitenderMembran, eine 
sog. PBM-Zelle, und setzt sich aus einem Stack einzelner 
Brennstoffzellen zusammen. Neben dem Kuhler 19 sind in 
der 2^ichnung die I^itungen 20 zwischen Brennkraftma- 15 
schine 2 und Kuhler 19, zwischen Brennkraftmaschine 2 
und Brennstofifzelle 4 und zwischen Brennstoffzelle 4 und 
Kuhler 19 dargestellt. 

[0032] Von der Brennkraftmaschine 2 verlauft eine Ab- 
gasleitung 21 zur Gaserzeugungseinrichtung 3, in der die 20 
Abgasleitung z. B. in Form einer Heizschlange 22 hindurch- 
gefuhrt ist Von der Heizschlange 22 verlSuft eine Abgaslei- 
tung 23 zwischen der Gaserzeugungseinrichtung 3 und der 
Abgasreinigungseinheit 6. Von der Abgasleitung 21 zweigt 
eine Bypass-Leitung 24 ab, mit der die Gaserzeugungsein- 25 
richtung 3 umgangen wird. In der Bypass-Leitung 24 ist ein 
Absperrelement 25, z, B. eine Klappe, ein Ventil oder ein 
Schieber, angeordnet. 

[0033] Das Fahrzeug 1 besitzt einen Kraftstofftank 26, in 
dem sich beispielsweise fliissiges Methanol befindet Der 30 
Kraftstoff im Tank 26 wird sowohl ftir die Versorgung der 
Brennkraftmaschine 2 als auch fiir die Versorgung der 
Brennstoffzelle 4 verwendet. Die Kraftstoffleitung zur 
Brennkraftmaschine 2 ist in der Zeichnung nicht dargestellt. 
An der Brennkraftmaschine 2 sind schematisch ein Eingang 35 
27 fiir Luft und ein Eingang 28 fiir den Kraftstoff dargestellt, 
die z. B. in einem zu der Brennkraftmaschine 2 gehorigen, 
nicht naher bezeichneten Gemischbildner angeordnet sind. 
[0034] Der Gaserzeugungseinrichtung 3 wird der Kraft- 
stoff iiber eine nicht naher dargestellte Leitung an einen 40 
schematisch dargestellten Eingang 29 zugefiihrt. Luft wird 
der Gaserzeugungseinrichtung 3 Uber einen schematisch 
dargestellten Eingang 30 zugefiihrt. In der Gaserzeugungs- 
einrichtung 3 wird der von der Brennstoffzelle 4 benotigte 
Wasserstoff aus dem Kraftstoff abgetrennt. Beispielsweise 45 
weist die Gaserzeugungsreinrichtung 3 in an sich bekannter 
Weise einen Verdampfer auf, in dem der Kraftstoff und Was- 
ser aus einen nicht dargestellten Wasserspeicher in einen 
gasformigen Zustand iiberfiihrt und anschlieBend zu einem 
Reformer geleitet werden, in dem mittels eines katalyti- 50 
schen Brenners ein wasserstoffhaltiges Gas gebildet wird, 
aus dem Restgas abgeschieden wird, das iiber die Abgaslei- 
tung 10 abgefiihrt wird. Das wasserstoffhaltige Gas und Luft 
werden unter Druck der Brennstoffzelle 4 zugefiihrt, in der 
die fiir den Betrieb des Elektrofahrmotors 5 benotigte elek- 55 
trische Energie erzeugt wird. 

[0035] Eine Steuerung 31, die unter anderem einen Steller 
fiir den Elektrofahrmotor 5 enthalt, ist iiber nicht naher be- 
zeichnete Leitungen mit dem Elektrofahrmotor 5, den elek- 
trischen Aggregaten der Brennkraftmaschine 2, wenigstens 60 
einem TemperaturfUhler in der Gaserzeugungseinrichtung 3, 
der Brennstoffzelle 4, dem Absperrelement 25, der Kupp- 
lung 17 und der Kupplung 11 verbunden. 
[0036] Der Verbrennungsmotor 2 hat z. B. eine Antriebs- 
leistung von 30 kW, wahrend der Elektrofahrmotor 5 eine 6S 
Antriebsleistung von 70 kW besitzt. £s sind jedoch auch an- 
dere Leistungsverhaltnisse moghch. Die ftir die Heizung der 
Gaserzeugungseinrichtung 3 aus dem kalten Zustand auf 



Betriebstemperatur benotigte Warme kann aus den Abgasen 
der Brennkraftmaschine 2 auch mittels eines WSrmetau- 
schers gewonnen werden, der ein anderes Warmetragerme- 
dium als die Abgase in der Gaserzeugungseinrichmng 3 zir- 
kulieren laBt 

[0037] Durch Umdrehen eines nicht naher dargestellten 
ZiindschlUssels in einem mit der Steuerung 31 verbundenen 
ZiindschloB wird die Brennkraftmaschine 2 in iiblicher 
Weise gestartet. Das Fahrzeug 1 ist nach dem Ingangsetzen 
der Brennkraftmaschine 2 fahrbereit. Durch Einlegen eines 
nicht dargestellten ersten Gangs und Betatigen der Kupp- 
lung 17 mittels der Steuerung 31 setzt sich das Fahrzeug 1 in 
Bewegung. Die Kupplung 11 ist dabei nicht betatigt. Das 
Absperrelement 25 spent die Bypass-Leitimg 24. Die 
Brennkraftmaschine 2 treibt iiber das Diffeanential 12, die 
Kardanwelle 13, das Differential 14 und die Achse 15 die 
Rader 16 an. Der vorstehcnd beschriebene Zustand des 
Fahrzeugs 1 ist in Fig. 1 dargestellt. Im Leerlauf der Brenn- 
kraftmaschine 2, insbesondere aber wahrend der Fahrt bei 
entsprechender I^istungsabgabe, heizen die Abgase der 
Brennkraftmaschine 2 die Gaserzeugungseinrichtung 3 auf. 
Die Abgase der Brennkraftmaschine 2 gelangen nach dem 
Passieren der Heizschlange 22 uber die Abgasleitung 23 in 
die Abgasreinigungseinheit 6 und von dort iiber den Auspuff 
18 ins Freie. Die Brennkraftmaschine 2 wird durch die Zir- 
kulation von Kiihlfliissigkeit, die auch iiber die Brennstoff- 
zelle 4 geleitet wird, im Kiihler 19 auf einem fiir den Betrieb 
giinstigen Wert gehalten. Die Brennstoffzelle 4 wird dabei 
ebenfalls auf z. B. 80°C bis 90°C erwarmt. 
[0038] Die Steuerung 31 iiberwacht die Temperatur in der 
Gaserzeugungseinrichtung 3. Wenn die Gaserzeugungsein- 
richtung 3 ihre Betriebstemperatur erreicht hat, wird sie 
durch die Steuerung 31 automatisch in Betrieb genonmien, 
indem Luft und Kraftstoff zugefiihrt werden. Fiir die Luft- 
und Kraftstoffzufuhr sind beispielsweise nicht dargestellte 
Kompressoren vorgesehen, die vom Akkumulator und der 
Lichtmaschine der Brennkraftmaschine 2 gespeist werden. 
Da die Gaserzeugungseinrichtung 3 und die Brennstoffzelle 
4 zu diesem Zeitpunkt bereits ihre Betriebstemperaturen ha- 
ben, wird innerhalb weniger Sekunden von der Brennstoff- 
zelle 4 Strom erzeugt, wodurch die Aggregate des Brenn- 
stoffzellensystems und der Elektrofahrmotor 5 mit Strom 
versorgt werden. Die Steuerung 31 betatigt die Kupplung 
11, offnet die Kupplung 17 und schaltet die Brennkraftma- 
schine 2 aus. Das Fahrzeug 1 wird nunmehr von Elektro- 
fahrmotor 5 angetrieben. Die Bypass-Leitung 24 ist hierbei 
weiterhin gesperrt. Die Gaserzeugungseinrichtung 3 erzeugt 
die fiir ihren Betrieb notwendige Warme selbst. Der vorste- 
hcnd beschriebene Betriebszustand ist in Fig. 2 dargestellt 
und an Hand der Stellungen der Kupplungen 11, 12 erkenn- 
bar. 

[0039] Da die Brennkraftmaschine 2 durch die Abwarme 
der Brennstoffzelle 4 weiter beheizt wird, kann sie im Be- 
darfsfaU zur Leistungssteigerung wieder eingeschaltet wer- 
den, wobei die Kupplung 17 wieder geschlossen wird. 
[0040] Das Fahrzeug 1 wird dann von der Brennkraftma- 
schine 2 und dem Elektrofahrmotor 5 angetrieben. In dieser 
Betriebsweise, die in Fig. 3 dargestellt ist, ist die Bypass- 
Leitung 24 durchlSssig, wodurch eine unerwiinscht hohe Er- 
warmung des Gaserzeugungseinrichtung 3 vermieden wird. 

Patentanspriiche 

1 . Fahrzeug (1) mit wenigstens einem Antriebsstrang 
fur Antriebsrader (16) und mit einem an den Antriebs- 
strang ankuppelbaren Brennkraftmaschinen-Antrieb 
(2) sowie mit einem Brennstoffzellensystem, das eine 
Brennstoffzelle (4) und eine Gaserzeugungseinrich- 
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tung (3) aufweist, die bei hoheren Temperaturen aus ei- 
nem Kraftstoff wasserstoffhaltiges Gas fUr die Brenn- 
stotfzelle (4) erzeugt, wobei Einrichtungen fur die 
tJberleitung von Warme aus dem Brennkraftmaschi- 
nen-Antrieb in die Gaserzeugungseinrichtung (3) und 5 
in die Brennstoffzelle (4) und eine Steuerung (31) vor- 
gesehen sind, von der automatisch Aggregate fiir die 
Zufiihr von Kraftstoff und Lufl zum Brennstoffzellen- 
system nach den Aufheizen der Gaserzeugungseinrich- 
tung (3) und der Brennstoffzelle (4) auf Arbeitstempe- 10 
ratur einschaltbar sind. 

2. Fahrzeug nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB wenigstens ein an den Antriebsstrang ankup- 
pelbarer Elektrofahrmotor (5) vorgesehen ist. 

3. Fahrzeug nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 15 
zeichnet, daB fvir die Energieversorgung des Brenn- 
kraftniaschinen-Antriebs (2) und des Biennstoflzellen- 
systenis flussiger Kraftstoff vorgesehen ist. 

4. Fahrzeug nach Anspruch 2, dadurch gekennzeich- 
net, daB nach der Funktionsaufhahtne der Brennstoff- 20 
zelle (4) der Elektrofahrmotor (5) an den Antriebs- 
strang automatisch ankuppelbar oder die manuell oder 
durch FuBpedal durchzufuhrende Kupplung des Elek- 
trofahrmotors (5) mit dem Antriebsstrang freigebbar 
ist. 25 

5. Fahrzeug nach Anspruch 2, 3 oder 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Nennleistung des Brennkraftma- 
schinen-Antriebs (2) kleiner als die Nennleistung des 
Elektrofahrmotors (5) ist. 

6. Fahrzeug nach zumindest einem der Anspriiche 2 30 
bis 5, dadurch gekennzeichnet, dafi der Brennkraftma- 
schinen-Antrieb (2) und der Breimstofi^llensystem- 
Antrieb in einem Kiihlkreislauf gemeinsam an einen 
KUhler (19) angeschlossen sind. 

7. Fahrzeug nach zumindest einem der vorangegange- 35 
nen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB eine Ein- 
richtung zur Uberleitung von Warme aus den Abgasen 
des Brennkraftmaschinen-Antriebs (2) in die Gaser- 
zeugungseinrichtung (3) vorgesehen ist. 

8. Fahrzeug nach Anspruch 7, dadurch gekennzeich- 40 
net, daB die Einrichtung zur Uberleitung von Warme 
eine im Innem der Gaserzeugung (3) verlaufende Lei- 
tung (22) fur die Abgasriickftihrung ist. 

9. Fahrzeug nach zumindest einem der vorangegange- 
nen AnsprUche, dadurch gekennzeichnet, dafi parallel 45 
zu der Einrichtung fiir die Oberleitung von Warme aus 
den Abgasen des Brennkraftmaschinen-Antriebs (1) in 
die Gaserzeugungseinrichtung (3) ein auBerhalb der 
Gaserzeugungseinrichtung (3) verlaufender Bypass 
(24) angeordnet ist, der ein von der Steuerung (31) be- 50 
tatigbares Sperrelement (25) aufweist. 

10. Fahrzeug nach zumindest einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dafi der 
Brennkraftmaschinen-Antrieb (2) und der Brennstoff- 
zellensystem-Antrieb an einem gemeinsamen Abgas- 55 
reiniger (6) angeschlossen sind. 

1 1 . Verf ahren zum Betrieb eines Fahrzeugs mit wenig- 
stens einem Antriebsstrang und mit einem an den An- 
triebsstrang ankuppelbaren Brennkraftmaschinen-An- 
trieb (2) sowie mit einem Brennstoffzellensystem, das 60 
eine Brennstoffzelle (4) und eine Gaserzeugungsein- 
richtung (3) aufweist, die aus einem Tank (26) mit fliis- 
sigem Kraftstoff versorgt wird und aus dem Kraftstoff 
bei hoheren Temperaturen ein wasserstoffhaltiges Gas 
fiir die Brennstoffzelle (4) erzeugt, wobei der Brenn- 65 
kraftmaschinen-Antrieb (2) aus dem gleichen Tank 
(26) wie die Gaserzeugungseinrichtung (3) iiber eine 
Kraftstoffleitung mit flUssigem Kraftstoff versorgt wird 



und nach dem Starten der Brennkraftmaschine (2) an 
den Antriebsstrang zur Fortbewegung des Fahrzeugs 
(1) ankuppelbar ist, wahrend die von der Brennkraft- 
maschine (2) erzeugten heiBen Abgase direkt und/oder* 
indirekt das Brennstoffzellensystem auf eine wenig- 
stens fiir die Funktion ausreichende Temperatur aufhei- 
zen, bei deren Erreichen das Brennstoffzellensystem 
durch Zuftihr von Kraftstoff und Luft in Gang gesetzt 
wird. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Brennstoffzellensystem einen an den 
Antriebsstrang ankuppelbaren Elektrofahrmotor (5) 
aufweist, der nach dem Erreichen der Betriebstempera- 
tur des Brennstoffzellensystems automatisch an den 
AntriebssUrang angekuppelt wird oder daB eine Kupp- 
lung (11) des Elektrofahrmotors (5) zum Antriebs- 
strang fiir die Fufi- oder Handbetatigung freigegeben 
wird und der Brennkraftmaschinen-Antrieb (2) wahl- 
weise vom Antriebsstrang abgekoppelt wird. 

13. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Brennkraftmaschinen-Antrieb (2) 
und der Brennstoffzellensystem-Antrieb gemeinsam 
auf den Antriebsstrang einwirken. 

14. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Br^mstoffzellensystem-Antrieb nach 
der Funktionsaufnabme der Brennstoffzelle (4) alleine 
auf den Antriebsstrang einwirkt. 

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 11-14, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Brennstoffzelle (4) und 
der Brennkraftmaschinen-Antrieb (2) gemeinsam auf 
eine Betriebstemperatur gekiihlt werden. 

16. Verfahren nach zumindest einem der Anspriiche 
11—15, dadurch gekennzeichnet, daB ein zu einer Ein- 
richtung in der Gaserzeugungseinrichtung (3) fiir die 
'Oberleitung der Warme paralleler Bypass (24) auBer- 
halb der Gaserzeugungseinrichtung (3) beim Betrieb 
der Brennkraftmaschine (2) und nicht in Betrieb be- 
findlicher Biennstoffeelle (4) sowie bei arbeitender 
Brennstoffzelle (4) und nicht in Betrieb belindlicher 
Brennkraftmaschine (2) gesperrt wird und bei zugleich 
arbeitender Brennkraftmaschine (2) und Breimstoff- 
zelle (4) durchlassig gesteuert wird. 
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